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نام سایت: علی جبرا

مدرس: حسین هاشمی

تماس: 09127744281

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

1 دماي مقداري آب از  به  می رسد. چگالی آن چگونه تغییر
می کند؟

پیوسته کاهش پیوسته افزایش

ابتدا کاهش و سپس افزایش ابتدا افزایش و سپس کاهش

پاسخ:

در محدوده ي دماي  تا  رفتار آب غیر عادي است، یعنی در این
محدوده با کاهش دما، حجم آب افزایش و در نتیجه چگالی آن کاهش

می یابد. پس می توان گفت از دماي  تا  با کاهش دما، حجم آب

کاهش و در نتیجه چگالی آب افزایش می یابد و از دماي  تا 
چگالی آن کاهش می یابد.  
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) به ترتیب از راست به چپ نمودارهاي  ) و ( 2 با توجه به نمودارهاي زیر، (
.................. آب و  .................. آب در دماهاي نزدیک به صفر هستند. (مقدار

ثابتی آب درون یک ظرف را در نظر بگیرید.)
حجم – چگالی     

حجم – جرم     

چگالی – حجم

چگالی – جرم

رفتار آب در دماهاي نزدیک به صفر غیرعادي است (با کاهش دماي آب). از دماهاي بالا تا پاسخ:

 حجم آب کاهش و چگالی آن افزایش می یابد اما پس از آن حجم آب افزایش و چگالی آن کاهش می یابد.
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3 دو ظرف یکسان پر از آب در اختیار داریم. ظرف اول در دماي  قرار

دارد و دماي آن را تا  کاهش می دهیم و ظرف دیگر در دماي  قرار دارد

و دماي آن را تا  افزایش می دهیم. سطح آب در ظرف اول و دوم به ترتیب
چه تغییري می کند؟

هر دو سطح تغییري نمی کند. پایین می آید - لبریز می گردد.

پایین می آید - پایین می آید. لبریز می گردد - پایین می آید.

پاسخ:
V

T ( C )0
4

در ظرف اول آب  تبدیل به آب  می گردد. پس حجم آب افزایش می یابد. از طرفی با کاهش دما حجم ظرف

نیز کاهش می یابد، پس آب لبریز می گردد. در ظرف دوم آب  به آب  تبدیل می گردد پس حجم آب
کاهش می یابد. از طرفی ظرف در اثر افزایش دما دچار افزایش حجم می گردد و سطح آب پایین می آید.

C3∘

C1∘
C1∘

C3∘

C3∘
C1∘

C1∘
C3∘

4 در یک روز تابستانی که دماي باك بنزین اتومبیل شخصی  است،

شخص باك  لیتري اتومبیل خود را پر از بنزین می کند. اگر در ابتدا بنزین در

مخزنی در زیرزمین با دماي  نگهداري شود و سپس به باك منتقل شود،
پس از هم دما شدن باك و بنزین، چند لیتر بنزین از باك بیرون می ریزد؟ ( 

 و از افزایش حجم باك صرف نظر کنید.)

از رابطۀ انبساط حجمی استفاده می  کنیم و تغییر حجم بنزین را می یابیم:  پاسخ:

  

با توجه به این که از تغییر حجم باك صرف نظر شده است، بنابراین  لیتر بنزین از باك بیرون می ریزد. 
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ΔV = β ΔT ⇒ ΔV = × 50 × (40 − 10) = 1٫5LV1 10−3
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، اگر دماي مقداري آب را از  به  برسانیم، 5 در فشار 
چگالی آب چگونه تغییر می کند؟

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. پیوسته کاهش می یابد.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. پیوسته افزایش می یابد.

، دماي آب را از درجۀ فارنهایت به درجۀ سلسیوس ابتدا با استفاده از رابطۀ  پاسخ:

تبدیل می کنیم: 

 

، حجم آب کاهش و چگالی آن  از طرفی می دانیم که وقتی دماي آب از  افزایش می یابد، در بازة  تا 

افزایش و از  به بعد با افزایش دما، حجم آب افزایش و چگالی آن کاهش می یابد. بنابراین می توان گفت، در بازة

، چگالی آب ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. دمایی  تا 
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6 اگر دماي آب درون ظرفی از یک درجه ي سلسیوس تا  درجه ي سلسیوس
افزایش یابد، به ترتیب از راست به چپ، حجم و چگالی آن چگونه تغییر می کند؟

افزایش می یابد، افزایش می یابد. افزایش می یابد، کاهش می یابد.  

کاهش می یابد، افزایش می یابد. کاهش می یابد، کاهش می یابد.

نمودار تغییرات چگالی و حجم آب بر حسب تغییر دما مطابق شکل هاي روبه رو رسم شده است. پاسخ:

وقتی دماي آب از  تا  افزایش می  یابد، حجم آن کاهش و
چگالی آن افزایش می  یابد.
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7 اگر دماي آب درون ظرفی از یک درجۀ سلسیوس تا  درجۀ سلسیوس
افزایش یابد، چگالی آن چگونه تغییر می کند؟

افزایش می یابد. ابتدا کاهش سپس افزایش می یابد.

ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد. کاهش می یابد.

پاسخ: با توجه به این که آب از دماي صفر تا  رفتاري غیر عادي دارد، با افزایش دما در این بازة

دمایی حجم آن کاهش یافته و در نتیجه چگالی آن افزایش می یابد و از دماي  تا  با افزایش دما، حجم آن
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افزایش یافته و در نتیجه چگالی آن کاهش می یابد. 
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8 در کدام یک از شکل هاي زیر مکعب چوبی یکسان کمتر داخل آب فرو رفته
است؟ (دماي مکعب در همۀ شکل ها برابر است.)

  

80آب C
˳

  

4آب C
˳

  

1آب C
˳

  

30آب C
˳

آب در کمترین حجم خود و درنتیجه بیشترین چگالی خود را دارد، پس طبق اصل پاسخ:
شناوري، حجم کمتري از مکعب چوبی داخل آب قرار می گیرد. 

در فاصله هاي دمایی بیشتر نسبت به  حجم آب افزایش یافته و چگالی آن کاهش می یابد. به  این ترتیب حجم
بیشتري از چوب داخل آب قرار می گیرد.
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9 ظرفی شیشه اي به حجم  را به طور کامل از جیوه پرُ می کنیم. اگر

دماي مجموعه را  افزایش دهیم، چند سانتی متر مکعب جیوه از ظرف خارج

( می شود؟ ( و 

افزایش حجم جیوه و افزایش گنجایش ظرف را محاسبه می کنیم:  پاسخ:

  

  
بنابراین حجم جیوه اي که از ظرف بیرون می ریزد، برابر است با: 

100cm3

C50∘

=αشیشھ 10−5 1
K

= 0٫18 ×βجیوه 10−3 1
K

1٫050٫750٫150٫9

Δ = ΔθVجیوه βجیوهV1 = 18 × × 100 × 50 = 0٫9c10−5
m3

Δ = 3 ΔθVشیشھ αشیشھV1 = 3 × × 100 × 50 = 0٫15c10−5
m3

Δ − Δ = 0٫9 − 0٫15 = 0٫75cVجیوه Vظرف m3
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10 ارلنی شیشه اي با دماي  و گنجایش  در اختیار داریم. این
ارلن را با گلیسیرین (که با ارلن هم دماست) کاملاً پر کرده ایم. اگر دماي ارلن و

گلیسیرین را به طور هم زمان به  برسانیم، حجم گلیسیرینی که از ظرف
بیرون می ریزد، برحسب سانتی متر مکعب کدام است؟ 

( و ضریب انبساط طولی شیشه  است.)

تغییر حجم فضاي داخل ارلن و گلیسیرین را بر اثر افزایش دما محاسبه می کنیم:  پاسخ:

حجم گلیسیرین سرریز شده برابر است با: 

C10∘200cm3

C60∘

= 5 ×βگلیسیرین 10−4 1
C∘

10−5 1
C∘

4٫747550

Δ = ΔT = 5 × × 200 × (60 − 10) = 5cVگلیسیرین βگلیسیرینV1 10−4
m3

= 3 = 3 ×βارلن αارلن 10−5 1
C∘

⇒ Δ = ΔT = 3 × × 200 × (60 − 10) = 0٫3cVارلن βارلنV1 10−5
m3

⇒ Δ − Δ = 5 − 0٫3 = 4٫7cVگلیسیرین Vارلن m3

11 مقداري آب داخل یک استوانه ي مدرج داریم. مشاهده می کنیم ارتفاع آب
داخل استوانه ي مدرج افزایش می یابد. اگر جرم آب ثابت باشد و از تغییر حجم
استوانه صرف نظر کنیم، کدام  یک از تغییر دماهاي زیر ممکن است براي آب رخ

داده باشد؟  

فقط  تمام موارد

در بازه ي دمایی  تا  با افزایش دما، حجم آب کاهش و چگالی آن افزایش می یابد. پاسخ:

، حجم افزایش می یابد و موارد مشابه پس می توان نتیجه گرفت با تغییر دماي مشابه مورد  

  و   باعث کاهش حجم می شوند.  

همچنین پس از دماي   آب نیز مانند دیگر اجسام، با افزایش دما، افزایش حجم و کاهش چگالی دارد. پس می توان

، حجم افزایش می یابد. بنابراین موارد  ,  باعث نتیجه گرفت با تغییر دماي مشابه مورد  
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 C ← C : D5٫5∘ 4٫5∘
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افزایش حجم می شوند.  

12 چگالی جسمی در دماي  برابر  است. در چه دمایی بر

حسب کلوین، چگالی جسم به  می رسد؟ 

( )

پاسخ:
با استفاده از رابطۀ تغییر چگالی با تغییرات دما، داریم:

 

   

C100∘5 g

cm3

4٫82
g

cm3

= 4 ×αجسم 10−5 1
K

300400573673

Δρ = − βΔθρ1

⇒ 4٫82 − 5 = −5 × 3 × 4 × × Δθ10−5
⇒ Δθ = C300∘

⇒ − 100 = 300 ⇒ = C = 673Kθ2 θ2 400∘

13 ظرفی توسط  لیتر مایع با ضریب انبساط حجمی  به طور

کامل پر شده است. اگر دماي ظرف و مایع را  افزایش دهیم، چند
سانتی متر مکعب مایع از ظرف بیرون می ریزد؟ (ضریب انبساط خطی ظرف 

 است.)

پاسخ:
با استفاده از رابطه ي بین دما و افزایش حجم مایع و

ظرف، می توان نوشت:
 

21٫2 × 10−4 1
K

C60∘

×
2
3

10−5
K −1

13٫6 × 10−31213٫616٫8

Δ = Δ − Δ = (β − 3α)ΔθVظاھری Vمایع Vظرف V1

= 12cm3= 2 × × (1٫2 × − 3 × × ) × 60 ⇒ Δ103 10−4 2
3

10−5
VظاھریΔVظاھری
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14 ظرفی به حجم  را به وسیله ي مایعی به طور کامل پرُ می کنیم و

سپس دماي ظرف و مایع را  افزایش می دهیم. اگرضریب انبساط سطحی

ظرف  برابر ضریب انبساط حجمی مایع باشد، چند  مایع از ظرف بیرون

می ریزد؟
صفر

چون ضریب انبساط سطحی ظرف،  برابر ضریب انبساط حجمی مایع است. داریم:   پاسخ:

، با حجم اولیه ي یکسان و به ازاي تغییر دماي با توجه به این که  است، طبق رابطه ي 
یکسان، تغییر حجم ظرف و مایع با هم برابر است، بنابراین مایع از ظرف بیرون نمی ریزد. 

100cm3

C50∘

2
3

cm3

1٫51٫20٫5

2
3

2 = ⇒ = 3αظرف
2
3

βمایع βمایع αظرف

= 3βمایع αظرفΔV = βΔTV1

⎧

⎩⎨
⎪

⎪

Δ = (3α)ΔTVظرف V1

Δ = βΔT Δ = (3α)ΔTVمایع V1 − →−−
β=3α

Vمایع V1

Δ = ΔVظرف Vمایع

15 بالنی شیشه اي را که حجم آن در دماي  برابر  سانتی متر مکعب

است، با جیوه با همان دماي بالن پر کرده ایم. اگر بالن و جیوه را تا دماي 

گرم کنیم،  سانتی متر مکعب جیوه از بالن بیرون می ریزد. اگر ضریب انبساط

حجمی جیوه  باشد، ضریب انبساط خطی شیشه برحسب 

تقریباً کدام است؟

پاسخ:

C0∘1000

C100∘

15٫2

18 × 10−5 1
K

1
K

2٫8 × 10−56 × 10−59٫3 × 10−68٫4 × 10−6

ΔV = V ⋅ ( − 3 )ΔT ⇒ − 3 = ⇒ 3 = −βجیوه αبالن βجیوه αبالن
ΔV

V ⋅ ΔT
αبالن βجیوه

ΔV

V ⋅ ΔT

3 = 18 × − = 2٫8 × ⇒ α ≃ 9٫3 ×αبالن 10−5 15٫2
1000 × 100

10−5 10−6 1
K
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16 ظرفی به گنجایش  لیتر حاوي  از مایعی به ضریب انبساط

حجمی است. اگر دماي مجموعه را افزایش دهیم، 

 مایع از ظرف سرریز می کند. ضریب انبساط طولی ظرف چند واحد 
است؟

پاسخ:

حجم مایع سرریز شده  

 

0٫5480cm3

5 × 10−4 1
K

C100∘

2٫5cm3SI

1٫5 × 10−410−53 × 10−55 × 10−5

= Δ − Δ − (500 − 480)V
مایع

V
ظرف

⇒ 2٫5 = ΔT − 3 ΔT − 20V1
مایع

β
مایع

V1
ظرف

α
ظرف

⇒ 2٫5 = 480 × 5 × × 100 − 500 × 3 × × 100 − 2010−4
α

ظرف

⇒ 500 × 3 × 100 × = 1٫5α
ظرف

⇒ =α
ظرف

10−5 1
C∘

17 درون ظرفی به حجم  مقدار  مایع در دماي  وجود

دارد. اگر دماي مجموعه را به  برسانیم، چند سانتی متر مکعب از مایع درون

( ظرف سرریز می شود؟ (
صفر

پاسخ:

 

 اکنون افزایش حجم ظرف را حساب می کنیم: 

 

 از طرف دیگر می دانیم حجم مایع سرریز شده برابر اختلاف افزایش حجم واقعی مایع و افزایش حجم ظرف است. با
توجه به این که در ابتدا قسمتی از حجم ظرف خالی بوده است، لذا وقتی مایع افزایش حجم می یابد، ابتدا حجم قسمت

خالی را پر می کند و سپس بقیۀ آن سرریز می شود. 
 حجم مایع سرریزشده

50cm349cm3C20∘

C70∘

= , =βمایع 10−3
K −1 αظرف 10−4

K −1

1٫21٫70٫7

Δ = β ΔTVواقعی مایع V1

Δ = × 49 × 50 ⇒ Δ = 2٫45c− →−−−−−−−−−−−−−
=49c , β=V1 m3 10−3

K −1

ΔT=70−20= C=50K50∘

Vواقعی مایع 10−3
Vواقعی مایع m2

Δ = ΔTVظرف β
ظرف

V ′
1

Δ = 3 × × 50 × 50 ⇒ Δ = 0٫75c− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=50c , ΔT=70−20= C=50KV ′

1 m3 50∘

=3α=3×β
ظرف

10−4
K −1

Vظرف 10−4
Vظرف m3
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 = Δ − (Δ + ) = 2٫45 − (0٫75 + (50 − 49))Vواقعی مایع Vظرف حجم فضای خالی ظرف

⇒ = 2٫45 − 1٫75 = 0٫7cحجم مایع سرریز شده m3

18 یک ظرف نازك به حجم  لیتر از مایعی هم دما با ظرف پر شده است. اگر
ضریب انبساط خطی ظرف و ضریب انبساط حجمی مایع به ترتیب از راست به چپ

برابر  و  باشد، وقتی دماي ظرف و مایع 

افزایش می یابد، چند سانتی متر مکعب از ظرف بیرون می ریزد؟

تغییر حجم مایع و ظرف را محاسبه می کنیم و از هم کم می کنیم. توجه داشته باشید که ضریب پاسخ:

انبساط حجمی  برابر ضریب انبساط خطی جامدها می باشد.  

  تغییر حجم ظرف

 تغییر حجم مایع

  حجم مایعی که از ظرف خارج می شود. 

نکته: هر لیتر برابر  سانتی متر مکعب است.

2

2 × 10−5 1
C∘

9 × 10−5 1
C∘

C50∘

1236

3

Δ = (3α)Δθ = 2000 × 3 × 2 × × 50 = 6cV1 V1 10−5
m3

Δ = (β)Δθ = 2000 × 9 × × 50 = 9cV2 V2 10−5
m3

9 − 6 = 3cm3=

103

19 بالنی شیشه اي که در دماي صفر درجۀ سلسیوس حجم آن دقیقاً برابر 

 است با جیوه با همین دما پرُ شده است. اگر شیشه و جیوه را تا دماي 

 گرم کنیم  جیوه از آن بیرون می ریزد. اگر ضریب انبساط

حجمی جیوه  باشد، ضریب انبساط خطی شیشه تقریباً چند 

 است؟

پاسخ:

افزایش حجم ظرف – افزایش حجم مایع = حجم مایع بیرون ریخته شده

1000cm3

C100∘15٫2cm3

18 × 10−5
K −1

K −1

2٫8 × 10−56 × 10−29٫3 × 10−68٫4 × 10−6

⇒ ΔV = Δ − Δ ⇒ ΔV = βΔT − 3αΔTVمایع Vظرف V1 V1

ΔV = (β − 3α)ΔT ⇒ β − 3α = ⇒ 3α = β −V1
ΔV

ΔTV1

ΔV

ΔTV1

⇒ 3α = 18 × − = 2٫8 × ⇒ α ≃ 9٫3 ×10−5 15٫2
1000 × 100

10−5 1
K

10−6 1
K
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20 ظرفی را به طور کامل از مایعی به ضریب انبساط حجمی 

پر می کنیم. اگر دماي ظرف و مایع را  افزایش دهیم،  مایع از
ظرف بیرون می ریزد. اگر در همان دماي اولیه ظرف را به طور کامل از مایعی دیگر

به ضریب انبساط حجمی  پر کنیم و دما را به همان اندازه

افزایش دهیم،  مایع از ظرف بیرون می ریزد. ضریب انبساط طولی ظرف

چند واحد  است؟

رابطۀ انبساط مایع سرریز از ظرفی که پر است برابراست با:  پاسخ:

 سرریزي مایع
 با تقسیم این رابطه در هر دو حالت داریم: 

  

  

51 × 10−5 1
K

c20∘0٫3cm3

35 × 10−5 1
K

0٫2cm3

SI

3 × 10−51 × 10−51٫5 × 10−50٫5 × 10−5

ΔV = ( − 3 )ΔθV1 Bمایع αظرف

ΔV = (B − 3α)ΔθV1

Δ = ( − 3α)ΔθV ′ V1 B′
→ =

0٫3
0٫2

51 × − 3α10−5

35 × − 3α10−5
− →−−−−−
طرفین وسطین

10٫2 × − 0٫6α = 10٫5 × − 0٫9α10−5 10−5
⇒ 0٫3α = 0٫3 × 10−5

⇒ α = ( )10−5 1
K
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